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1 UVOD 
Izgube in odpadki hrane so ena izmed največjih nadlog našega časa. Svetovno prebivalstvo se 
približuje 9 milijardam prebivalcev do leta 2050 (European Commission, 2012) in kar dobrih 
10 % svetovne populacije je kronično podhranjenih, med tem ko v določenih fazah v verigi 
preskrbe s hrano izgubimo okoli tretjino vse hrane namenjene za prehrano ljudi (Gustavsson 
in sod., 2011). Zaradi rasti prebivalstva se pritiski po proizvodnji vse večje količine hrane 
povečujejo. Sočasno se zvišuje tudi potreba po zmanjšanju vpliva na okolje (Johnson, 2018a). 
Naravni viri so omejeni, zato je uporaba obnovljivih bioloških sredstev za zdravo hrano in 
krmo, kot tudi za material, energijo in ostale produkte, glavni izziv za prihodnost. Ključno za 
zmanjšanje vpliva na okolje in izboljšanje varnosti hrane je učinkovito ravnanje z viri in 
minimiziranja odpadkov hrane. Ko narašča interes glede problema nastajanja odpadkov hrane, 
se pozablja na pomemben člen v verigi preskrbe s hrano – izguba hrane v primarni produkciji 
(Gustavsson in sod., 2011). 
 
V letu 2017 je v Sloveniji nastalo 131.800 ton odpadne hrane. To vključuje vsa surova ali 
obdelana živila in ostanke teh živil, ki se izgubijo pred, med ali po pripravi hrane in pri 
uživanju hrane, vključno s hrano, ki se odvrže med proizvodnjo, distribucijo, prodajo in 
izvajanjem storitev, povezanih s hrano (SURS, 2017). Za zmanjšanje živilskih odpadkov 
moramo upoštevati vse stopnje prehranske verige. Zanemarjanje ene faze, kot je primarna 
proizvodnja, lahko negativno vpliva na splošni cilj zmanjšanja skupnih živilskih odpadkov 
(Hartikainen in sod., 2018). Sistemski pristop k inovativnemu preprečevanju in upravljanju z 
odpadki je koristen za družbo in pomeni večjo donosnost kmetov in države. 
2 VERIGA PRESKRBE S HRANO 
Veriga preskrbe s hrano se začne na kmetijah in vključuje veliko sestavnih delov, vključno s 
predelovalci, pakirnicami, distributerji, prevozniki in maloprodajo v trgovinah, preden 
produkt končno doseže potrošnika (Zhang in Li, 2012). Ayers (2006) je posebej poudaril, da 
je namen verige preskrbe s hrano zadovoljiti zahteve končnih uporabnikov s produkti in 
storitvami več povezanih dobaviteljev. 
 
Veriga preskrbe s hrano v poenostavljeni obliki je pretok hrane v eno smer in pretok denarja v 
nasproti smeri (slika 1) (Lei in Ubaldino, 2020). 
 
 
Slika 1: Enostaven prikaz verige preskrbe s hrano (Lei in Ubaldino, 2020) 
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Do izgub hrane pride že v začetku verige preskrbe s hrano, to pomeni v primarni proizvodnji, 
ob spravilu, skladiščenju, prevozu in predelavi, med tem ko odpadki hrane nastanejo proti 
koncu verige preskrbe s hrano, vključno z maloprodajo in potrošnjo (Porat in sod., 2018). 
 
 
Slika 2: Odstotek izgub in odpadkov hrane v verigi preskrbe s hrano za Ameriko, Kanado in Novo Zelandijo 
(Porat in sod., 2018) 
V primarni proizvodnji nastane do 20 % izgub sadja in zelenjave, 3 % med spravilom in 
skladiščenjem, 1 % med predelavo in pakiranjem, 12 % med distribucijo in maloprodajo ter 
28 % na ravni potrošnikov (slika 2) (Gunders, 2012). 
 
V produkcijski fazi se je težje izogniti ostankom in izgubam pridelka v primerjavi z 
kasnejšimi fazami preskrbe s hrano, kjer je proces bolj kontroliran, do izgub pa pride zaradi 
napačnih ravnanj človeka in se zato izgubam lažje izognemo (Beausang in sod., 2017). 
 
V raziskavi Caldeira in sod. (2019) so ugotovili, da skupni vložek približno 638.000.000 ton 
primarnih prehrambnih proizvodov rezultira v približno 129.000.000 tonah odpadnih živil 
nastalih vzdolž verige preskrbe s hrano. 
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Slika 3: Količino živilskih odpadkov, ustvarjenih na vsaki stopnji preskrbne verige s hrano (Caldeira in sod., 
2019) 
Vstopajoče količine sadja, zelenjave in žit v verigi preskrbe s hrano v letu 2011 v EU so 
primerljive, in sicer: 67.900.000 ton sadja, 68.500.000 ton zelenjave in 78.200.000 ton žit. 
Torej sadje, zelenjava in žitarice predstavljajo podoben delež v verigi preskrbe s hrano, 
vendar odpadki žit (15.600.000 t, oziroma 20 % hrane, ki vstopi v verigo preskrbe s hrano) 
predstavljajo za polovico manjši delež odpadkov kot sadje in zelenjava (28.100.000 t in 
31.300.000 t, približno 45 % hrane, ki vstopi v verigo preskrbe s hrano). To je posledica 
višjega deleža neužitnih delov v teh produktih (kar 40 % sadja in 49 % zelenjave se zavrže na 
ravni porabe) in tudi večje pokvarljivosti sadja in zelenjave v primerjavi z nekaterimi izdelki 
na osnovi žit (npr. testenine in riž). Tudi sadje in zelenjava predstavljata skupaj 76 % 
odpadkov v primarni proizvodnji (Caldeira in sod., 2019). 
3 KOLIČINA RASTLINSKIH OSTANKOV 
3.1 RASTLINSKI OSTANKI GLEDE NA VRSTO ZELENJAVE 
Verjetno najbolj obsežno raziskavo na to temo do sedaj so izvedli v kar 68 terenskih 
raziskavah na 8 različnih vrstah vrtnin in ugotovili, da je v povprečju tržnih 42 % donosov na 
polju (Johnson in sod., 2018b). V preglednicah 1 in 2 sta povzeti količini končnih ostankov za 
različne vrste zelenjave iz različnih študij, ki nastanejo v primarni pridelavi. 
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Preglednica 1: Količina odpadkov glede na pridelavo v primarni proizvodnji za različno vrsto zelenjave v 
ekstremnem letu 2007 na Škotskem (Beausang in sod., 2017) 
Vrsta zelenjave Količina ostankov (%) 
Korenje 30-50 
Brokoli 20 
Brstični ohrovt 25 
Koleraba 20 
Solata 40-50 
 
Preglednica 2: Količina odpadkov glede na pridelavo v primarni proizvodnji za različno vrsto zelenjave v 
različnih državah (Hartikainen in sod., 2018) 
Vrsta zelenjave Količina ostankov (%) 
Korenje 26 
Grah 19 
Solata 17 
Čebula 15 
Zelje in kapusnice 15 
Cvetača in brokoli 13 
3.2 RAZVRŠČANJE PRIDELKOV OSTALIH NA POLJU GLEDE NA STANDARDE 
KAKOVOSTI V KMETIJSTVU 
Standardi tržne kakovosti, ki jih pripravlja Delovna skupina za standarde kakovosti v 
kmetijstvu pri Ekonomski komisiji Združenih narodov za Evropo (UNECE), pomagajo 
spodbujati mednarodno trgovino, pospeševati proizvodnjo visoke kakovosti, izboljševati 
donosnost in ščititi koristi potrošnikov. Standarde UNECE uporabljajo vlade, proizvajalci, 
trgovci, uvozniki in izvozniki ter druge mednarodne organizacije. Zajemajo širok obseg 
kmetijskih proizvodov, vključno s svežim sadjem in zelenjavo, suhimi in posušenimi 
proizvodi, semenskim krompirjem, rezanim cvetjem, jajci in jajčnimi izdelki. V osnovi so pri 
vseh prodajnih proizvodih oblikovani trije kakovostni razred: I. kakovostni razred, 
II. kakovostni razred in »ekstra« kakovostni razred (UNECE, 2020). Vendar praviloma 
pridelovalci na samem pridelovalnem obratu delijo svoje pridelke v tri skupine: tržni (ki se 
kasneje delijo večinoma v prvi I. kakovostni razred in »ekstra« razred) in užitni netržni 
(II. kakovostni razred) in netržne. 
 
V preglednici 3 je predstavljena količina pridelka, ki ostane na polju. Projiciranje teh 
podatkov s prilagojenim številom rastlin na hektar prikazuje oceno izgub pridelka po hektarju 
pridelovalne površine. Ocenjena tržna teža, ki je ostala na polju, se je gibala od 0 kg/ha pri 
listnatem ohrovtu, do 5.453 kg/ha pri zeleni kumari in v povprečju 2.909 kg/ha na vseh 
vzorčenih poljih. Za netržno zelenjavo je bilo ocenjeno od 650 kg/ha rastlinskih ostankov pri 
bučki Yellow Squash, do 18.528 kg/ha pri jajčevcu in v povprečju 5.931 kg/ha. Ocenjene 
izgube netržnih plodov so znašale od 979 kg/ha pri listnatem ohrovtu do 12.842 kg/ha pri 
jajčevcu, s povprečno vrednostjo 4.425 kg/ha. Devet od trinajstih polj je vsebovalo vsaj 2 t/ha 
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ali več tržnega pridelka po koncu sezone. Tri od trinajstih polj pa so vsebovale 10 t/ha ali več 
užitnega netržnega pridelka. Ocena preostalega tržnega deleža pridelka na polju je znašal 
24,37 %, užiten netržni delež 41,45 % ter netržni delež v povprečju 34,18 % (Johnson in sod., 
2018a). 
Preglednica 3: Izračun ostanka na rastlino in na hektar za posamezne vrtnine razvrščene v tri kategorije (tržni, 
užitni netržni in netržni) s trinajstih kmetij v Severni Karolini (Johnson in sod., 2018a) 
 Izračunana teža na rastlino (kg) Ocenjena teža na hektar (kg) 
Vrsta zelenjave Tržno Užitno 
netržno 
Netržni Tržno Užitno 
netržno 
Netržni 
Listnati ohrovt 0,00 0,16 0,03 0 5051 979 
Bučka Yellow squash 0,07 0,03 0,09 3644 1364 4556 
Bučka Zucchini 0,09 0,30 0,40 2356 7636 10140 
Bučka Yellow squash 0,02 0,02 0,17 903 650 6671 
Kumara 0,16 0,42 0,05 5453 14733 1584 
Kumara 0,10 0,17 0,05 4316 7159 2066 
Kumara 0,13 0,29 0,14 4574 10207 4762 
Kumara 0,11 0,13 0,06 3613 4103 1898 
Paprika 0,08 0,04 0,03 2795 1533 983 
Paprika 0,12 0,03 0,20 4197 1018 7136 
Jajčevec 0,29 1,48 1,02 3627 18528 12842 
Bučka Yellow squash 0,03 0,04 0,06 1255 1649 2661 
Bučka Zucchini 0,05 0,15 0,05 1077 3475 1250 
Povprečje 0,10 0,25 0,18 2909 5931 4425 
 
 
 
Slika 4: Količina pridelka ostalega na polju predstavljena v odstotkih glede na vrsto zelenjave (Johnson in sod., 
2018a) 
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Tržni del pridelka, ki je ostal na polju, znaša povprečno 0,10 kg/rastlino in ustreza kriteriju 
kupčevih specifikacij. Užitni netržni del pridelka, v povprečju 0,25 kg/rastlino, je v interesu 
organizacij za ponovno uporabo pridelka in alternativnih trgov, ki promovirajo uporabo 
"pomanjkljivih" oziroma estetsko neprivlačnih pridelkov. Če bi združili užitno in tržno 
zelenjavo, ki je ostala na polju, bi na rastlino to v povprečju zneslo 0,35 kg, kar je trikratnik 
priporočljivega vnosa zelenjave na odraslega človeka na dan (Johnson in sod., 2018a). 
3.3 OSTANKI NA POLJU GLEDE NA SPRAVILO 
3.3.1 Izgube pridelkov pri enkratnem pobiranju 
Preglednica 4 prikazuje ocene izgub za deset enkratno pobranih pridelkov. V povprečju je 
bilo približno 11 t/ha (11.185 kg/ha) užitnih pridelkov, ki ostanejo na njivi po spravilu. To 
predstavlja 33,1 % izgube tržnega donosa. Pridelki z najmanjšimi izgubami so bili sladka 
koruza, okrogli paradižnik in Roma paradižnik s stopnjami izgube 4,5 %, 6,4 % in 8,2 %. 
Vendar tudi za pridelke, pri katerih je odstotek izgube nižji je na polju ostala velika količina 
pridelka. Izgube v kg/ha so bile 1.086, 3.826 in 3.689 za sladko koruzo, okrogli paradižnik in 
Roma paradižnik (Baker in sod., 2019). 
Preglednica 4: Izgube pridelkov ene sezone pri enkratnem spravilu (Baker in sod., 2019) 
Vrtnina Izguba (kg/ha) Izguba (odstotek tržnega pridelka) Min Max Povprečje Odstopanje Min Max Povprečje Odstopanje 
Špinača 1923 6703 4130 2038 9,7 33,9 20,9 10,3 
Zelena 8322 45851 22152 12463 11,4 62,7 30,3 17,1 
Zelena solata 3633 15936 9223 4670 17,1 74,8 43,3 21,9 
Solata ledenka 6229 18671 12680 4997 11,1 33,3 22,6 8,9 
Kitajsko zelje 6194 25388 14736 8894 17,6 72,3 42,0 25,3 
Solata Roma -
srčki 3651 67760 29926 22636 13,9 257,3 113,6 85,9 
Romanska 
solata 2967 19761 10400 6601 11,3 75,0 39,5 25,1 
Paradižnik 
Roma 1972 5375 3689 1447 3,4 13,0 8,2 4,0 
Paradižnik 
okrogli 819 14473 3826 4237 1,4 24,8 6,4 7,2 
Sladka koruza 332 1543 1086 578 1,4 6,4 4,5 2,4 
 
Glede na težo so bile največje izgube pri solati Roma (29. 926 kg/ha) in zeleni (22.152 kg/ha). 
Pet različnih vrst zelenjave je imelo več kot 10 ton izgub po hektaru pridelovalne površine. To 
so zelena, solata ledenka, kitajsko zelje, solata Roma - srčki in solatama. Pri solati Roma so 
ugotovili da je na njivi ostalo več užitnega pridelka, kot ga je bilo pobranega za prodajo. Na 
enem polju solate Roma (pridelane za prodajo srčkov/sredice) je bila ocenjena izguba skoraj 
68.000 kg/ha (Baker in sod., 2019). 
 
Solato Roma - srčki gojimo predvsem zaradi njenih notranjih listov, zunanji listi pa niso 
namenjeni za trženje. Med spravilom delavci odstranijo zunanje liste in pri tem pazijo, da ne 
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poškodujejo notranjosti – srčka. Ti zunanji listi predstavljajo velik delež popolnoma užitnih 
izgub, ki ostanejo na polju. Nekateri pridelovalci pa uporabijo zunanje liste za predelavo v 
sokove (Baker in sod., 2019). 
3.3.2 Izgube pri večkratnem spravilu 
Ocene izgub za večkratno spravljene pridelke je dosti težje napovedati, kot ocene izgub za 
enkratno spravljene pridelke, saj spravilo traja čez daljše časovno obdobje in na različnih 
lokacijah. 
 
V prilogi A so prikazani rezultati ocen izgub za večkratno pobiranje pridelka. Pri vseh 
večkratno pobranih pridelkih so izgube v povprečju znašale 11.413 kg/ha ali 26 % tržnega 
donosa. Ocene izgub večjih zelenjadnic so se znatno povečale po zadnjem spravilu (Baker in 
sod., 2019). 
 
Podobno kot pri enkratno spravljenih so tudi pri večkratno pobranih pridelkih velike razlike 
med količino in deležem izgube. Enoletne artičoke so imele najmanjše izgube tako po teži kot 
tudi po odstotkih, kar je znašalo 497 kg/ha ali 4,7 % tržnega pridelka. Večletne artičoke so 
bile edina raziskana rastlina (tako med enkratno in tudi med večkratno pobranimi pridelki), 
pri katerih je bila količina izgub manj kot 1 t/ha. Večkrat posajeni rastlini sta imele izgubo 
več kot 20 t/ha: pri zelje in lubenici je izguba znašala 25. 082 in 25.529 kg/ha (51,6, 56,7 in 
43,8 odstotka tržnega donosa) (Baker in sod., 2019). 
3.4 KOLIČINA RASTLINSKIH OSTANKOV V SEZONI 
Nihanje količine odpadkov v sezoni ponazarja zapletenost pri poskusu ocenjevanja rastlinskih 
odpadkov in izgub pridelka v primarni proizvodnji in prikazuje, kako donos, povpraševanje in 
kakovost medsebojno vplivajo in skozi sezono ustvarjajo različne količine odpadkov. Največ 
odpadkov nastane v sredini sezone, kjer je največ pridelka, vendar kakovost in povpraševanje 
znatno variirajo (Beausang in sod., 2017). 
 
V praksi je rastlinskih ostankov zaradi težjega beleženja in merjenja več kot v podatkih iz 
literature. Veliko pridelovalcev sploh ne beleži takšnih podatkov. Sama ocena teh je zelo 
težka, veliko pridelovalcev podceni samo izgube (Beausang in sod., 2017). 
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Slika 5: Nihanje v količini odpadkov, ki se pojavljajo v sezoni (Beausang in sod., 2017) 
4 VZROKI IZGUB 
Izguba hrane v primarni produkciji je rezultat več dejavnikov, ki skupaj vodijo do velike 
količine užitnih pridelkov, ki ostanejo na pridelovalnih površinah (Priloga B). Čeprav je lažje 
kriviti pridelovalce, je znano, da pridelovalci niso zadovoljni s puščanjem popolnoma užitne 
hrane na polju. Pridelovalci investirajo v saditev in pridelavo pridelka z namenom, da ga bodo 
spravili in nato prodali ter s tem zaslužili. Odločitev, da se pridelek pusti na polju, je lahko 
splet okoliščin (pojav pandemije), odraz različnih želja potrošnikov, specifikacij 
odkupovalcev, razmer na trgu, stroškov dela, vremena in drugih dejavnikov (Baker in sod., 
2019). 
4.1 ŠKODLJIVCI IN BOLEZNI 
Škodljivci in bolezni so pogosto navedeni kot vzrok izgube pridelka na polju. Za največje 
krivce v študiji Beausang in sod. (2017) so bili spoznani kapusov molj, kapusova muha in 
golobi, kot glavna bolezen pa siva plesen. Kmetje so navedli, da je nekaj škode škodljivcev in 
bolezni izključno kozmetične narave. Na primer, kapusova muha poškoduje le zunanjo plast 
kolerabe, ki pa jo človek olupi pred kuhanjem in te poškodovane zunanje plasti ne zaužije, 
zato je koleraba uničena le na kozmetični ravni.  
 
Pridelovalci čebule na Švedskem so kot razlog za izgube navedli pomanjkanje dovoljenih 
zaščitnih sredstev (Hartikainen in sod., 2017).  
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4.2 SPECIFIKACIJE VIDEZA 
Specifikacije videza, ki so jih postavili trgovci, so že dolgo kritizirani kot glavni vzrok 
živilskih odpadkov v razvitih državah (Göbel, 2015). Ocenjeno je bilo, da je ogromno 
zelenjave zavržene, ker izdelki niso izpolnjevali standardov kakovosti (Mena in sod., 2011). 
Specifikacije trgovcev temeljijo na vizualnih lastnostih: velikost, barva in oblika ter odsotnost 
nepravilnosti (npr. odtisi, madeži). Premajhna ali napačno oblikovana zelenjava sta po navadi 
opredeljeni kot „pod-standardna” (Plazzotta in sod., 2017). Če pridelava ne ustreza strogim 
standardom kakovosti, lahko trgovci zavrnejo pridelek kmeta (Göbel in sod., 2015). Na 
primer, pridelovalci paradižnika morajo zavreči plodove s sončnimi ožigi, razpokami in 
deformiranih oblik (Gillman in sod., 2019). 
 
Standardi videza so glavni vzrok rastlinskih ostankov pri proizvodnji zelenjave. Na primer, 
nemški kmetje so primorani zavreči velik del svojega pridelka, ker njihov pridelek ne ustreza 
strogim trgovskim standardom (Göbel in sod., 2015 ). Standardi videza so bili tudi glavni 
vzrok za odpadke krompirja na Škotskem (Krzynowek in Hawkins, 2015, cit. po Beausang in 
sod., 2017). 
 
Neodvisna raziskava o odnosu potrošnika do kozmetičnih specifikacij bi pripomogla k lažji 
komunikaciji med kmetom in prodajalcem, kar bi verjetno omililo zahteve. K temu bi 
pripomogla tudi večja ozaveščenost kupcev o ustreznosti in užitnosti kozmetično nepopolnih 
pridelkov (Beausang in sod., 2017). 
4.3 VPLIV SORTE IN SORTNIH SPREMEMB 
Hartikainen in sod. (2017) ugotavljajo, da je izbira prave sorte zelo pomembna. V njihovem 
primeru je izbira sorte korenja z močnimi listi zmanjšala tveganje za odpadke na polju. 
 
Kombinacija faktorjev, vključujoč izboljšanje sort in sprememb preferenc na trgu koruze, se 
odraža pri novih kulturah gojenja (predvsem zmanjšan razmik sajenja rastlin), ki je zmanjšal 
izgube užitne hrane na le 4,5 % v letu 2017, kar je več kot 50 % zmanjšanje (Baker in sod., 
2019). 
4.4 OKOLJSKI DEJAVNIKI 
Okoljski dejavniki so še en pomemben vir sprememb pri izgubah. Vročina, mraz, veter, suša, 
dež in ostali okoljski dejavniki imajo pomemben vpliv na donos, kakovost in izgube pridelka 
(Baker in sod., 2019). Vremenske razmere lahko povzročijo kozmetično škodo na pridelku, 
skrajšajo čas skladiščenja in močno vplivajo na ponudbo in povpraševanje po pridelku. Ob 
toči, hujšem deževju in velikih nevihtah je na udaru predvsem listnata zelenjava. Pridelovalci 
so zaznali tudi povečanje okužbi na brstičnem ohrovtu (Beausang in sod., 2017). 
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Baker in sod. (2019) so poročali o drastičnem povečanju ožigov na rožah cvetač v poletju 
2016 zaradi nenavadno vročega, sončnega vremena. Take cvetače niso primerne za prodajo, 
zato je bilo število zavrženih cvetač višje. 
4.5 PRIDELAVA IN SPRAVILO 
K večanju rastlinskih ostankov pripomore tudi slabo načrtovanje letine in slabo ravnanje s 
pridelki ob spravilu. Fizične poškodbe lahko nastanejo, če pridelke obiramo ročno in 
mehansko (Beausang in sod., 2017). Novi delavci lahko ob ročnem pobiranju pridelka 
povzročijo več ostanka in odpadkov zaradi neizkušenosti (Beausang in sod., 2017). 
 
Pri mehanskem obiranju lahko vlažno vreme povzroči večje poškodbe na terenu. Pri 
pobiranju lahko, npr. stroj ne zazna zrelosti oziroma ne razlikuje med zrelim in nezrelim 
plodom, kar privede do izpada pridelka. Pogosto se na te izgube gleda kot na sprejemljiv 
kompromis med izkoristkom pridelovalnih površin in povečanim donosom (manjši 
proizvodnji stroški in hitrejše delovanje) (Beausang in sod., 2017). Problem pri mehanskem 
spravilu pridelka lahko nastane, če je manevriranje kombajna oteženo zaradi njegove velikosti 
oziroma majhnosti polja, kar lahko privede do ostajanja pridelka na polju (Hartikainen in sod., 
2017). Še več, če je korenje odrezano na napačnem mestu pri strojnem spravilu (slika 7), 
lahko nastane še dodatna količina neuporabnega produkta. Do tega pride zaradi 
neenakomerne kalitve in rasti ali pa zaradi strojne tehnike pobiranja. Stroj za pobiranje 
zagrabi in dvigne vrh korenja in ga nato odreže na določeni višini. Če je korenje 
neenakomernih velikosti, lahko to povzroči odrez hipokotila in del glavnega korena, ki je 
užitni del korenja (Hartikainen in sod., 2017). 
 
Pri mehanskem pobiranju korenja na Norveškem je bil problematičen tudi plevel, ki se je 
zapletel v stroj. Potrebne so bile večkratne zaustavitve dela, kar je pomenilo več porabljenega 
časa in tveganje za povečanje izgub, saj je bilo delovanje stroja optimalno šele nekaj metrov 
po ponovnem zagonu (Hartikainen in sod., 2017). 
4.6 PREKOMERNA PROIZVODNJA 
Mnogi kmetje se odločijo za posaditev večje količine pridelka, kot je povpraševanje na trgu, 
da bi se obvarovali pred nepredvidljivimi vremenskimi pojavi in škodljivci. To predstavlja 
tveganje za še večjo izgubo, če na trgu ni dovolj povpraševanja za pridelek. Celotna polja 
lahko tako ostanejo nepožeta in se pridelek uporabi kot gnojilo zemlji za prihodnjo letino 
(Gunders, 2012). 
 
Prav tako kmetje prodajo svoj pridelek s „pogodbenim kmetovanjem“, kjer se izdelki 
določene kakovosti in specifikacije prodajo določenemu manjšemu prodajalcu ali 
pridelovalcu hrane (Priefer in sod., 2013). Pogodbeno kmetovanje lahko privede do tega, da 
Kumelj K. Rastlinski ostanki pri pridelavi vrtnin.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
11 
 
kmetje namenoma proizvedejo večje količino pridelka od dogovorjene, da zagotovijo 
zadostno oskrbo strank, kot preventivo v primeru nepredvidljivih okoliščin, kot so napad 
škodljivcev in neugodne vremenske razmere. Kot rezultat tega kmetje proizvedejo večje 
količine pridelka, ki morda tudi v normalnih pogojih ne bo dosegla trga (Gustavsson in sod., 
2011). V Veliki Britaniji pričakovanje morebitnih pogodbenih kazni, klavzul o zavrnitvi 
produktov in slabe ocene povpraševanja privedejo do kar 10% prekomerne proizvodnje, kar 
pripomore k že tako velikemu številu ostankov (Parfitt in sod., 2010). 
 
Zaradi napredka v odnosu – dogovoru med pridelovalci in trgovci v zadnjem času ne prihaja 
do presežka pridelka in zato ne predstavlja tolikšen problem kot prvotno (Beausang in sod., 
2017). 
4.7 PONUDBA, POVPRAŠEVANJE IN SPECIFIKACIJE KUPCA 
Trgovci so pogosto krivi za nepredvidljiva naročila in slab čas promocije v trgovinah (Parfitt 
in sod., 2010). Veliko kmetov, navedenih v študiji Beausang in sod. (2017), ki prodajajo svoje 
izdelke večjim trgovcem, je povedalo, da so naročila pogosto nepredvidljiva in da 
spremenljive vremenske razmere vplivajo na pridelek in povpraševane po proizvodu. Vreme 
je odločilen dejavnik pri odločanju o povpraševanju po sveži zelenjavi (npr. brokoli, brstični 
ohrovt, por in zelje). Če prodajalci vidijo, da bodo čez vikend padavine, potem so naročila v 
četrtek in sredo manjša. 
 
Pridelovalcem z ekonomskega vidika ni priporočljivo pobrati pridelka, ko je povpraševanje 
majhno. V takih primerih bi si morali bolj prizadevati za prerazporeditev presežka v 
dobrodelne namene. Število odpadkov bi se lahko zmanjšalo, če bi bile promocije v trgovinah 
bolj časovno usklajene (Beausang in sod., 2017). 
 
Zaradi različnih specifikacij kupcev raven izgub variira od proizvajalca do proizvajalca 
(Baker in sod., 2019). Baker in sod. (2019) ugotavljajo, da nekateri kupci niso sprejemali 
brokolija, ki je imel neenakomerno oblikovane rože, drugi so. 
4.8 SPREMINJAJOČE SE POVPRAŠEVANJA POTROŠNIKOV 
Spreminjanje okusov in povpraševanja potrošnikov v literaturi ni pogosto navedeno kot eden 
izmed razlogov za rastlinske odpadke, vendar nihanje v povpraševanju po produktih povzroči 
spreminjanje v količini odpadkov na kmetijah. Spreminjanje okusa je povezano s staranjem 
populacije. V raziskavi iz Amerike (Beausang in sod., 2017) so pridelovalci izgubili velik del 
starejše populacije, ki je včasih kupovala kolerabo. Povedali so tudi, da vse več ljudi kupuje v 
supermarketih. Problem, ki ga kmetje vidijo, je, da je v supermarketih čez celo leto dostopno 
več različne zelenjave, ki pa je na posameznih kmetijah na razpolago le v sezoni. Možna 
rešitev za ta problem bi bila večja diverzifikacija na kmetijah, vendar so kmetje na kmetijah 
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že vrsto let gojili določeno vrsto zelenjave in imajo za njo specializirano opremo. Kot rezultat 
tega kmetje neradi spreminjajo svoj način dela in za te probleme krivijo prodajalce (Beausang 
in sod., 2017). 
4.9 TRŽNE CENE 
Tržne cene se običajno znatno spreminjajo skozi sezono in imajo velik vpliv na količino 
nepobranega pridelka. Zaradi daljšega časovnega obdobja pridelave rastlin, pridelovalci ne 
morejo na hitro pospešiti ali upočasniti pridelave zaradi nihanj cen. Pridelovalci lahko le 
poberejo večji delež pridelka ali pa ga pustijo več na polju z razrahljanjem ali z zaostrovanjem 
standardov kakovosti (Baker in sod., 2019). 
 
Če so tržne cene premajhne v času spravila, lahko kmetje pridelke pustijo na polju, saj jim 
prodan pridelek ne bi povrnil stroška spravila in dela (Gunders, 2012). 
4.10 POVEČANJE STROŠKOV DELA 
Stroški dela v kmetijstvu so se v Kaliforniji znatno povečali v zadnjih nekaj desetletjih. To 
poveča izgube pridelka, ko pridelovalci skušajo znižati stroške s tem, da manjkrat obidejo 
polja. Nekateri poskušajo opraviti manjše število spravil in s tem zmanjšajo strošek dela. 
(Baker in sod., 2019) 
4.11 SKLADIŠČENJE 
Večje kmetije imajo običajno svoje hladilnice za shranjevanje pridelka, zato morajo biti 
posebej previdi pri času skladiščenja, saj je ta različen glede na vrsto zelenjave. Na primer 
skladiščna doba za solato in brstični ohrovt je 24 ur, med tem ko za kolerabo 4 mesece 
(Beausang in sod., 2017). 
 
Vendar pa na čas skladiščenja vplivajo tudi drugi dejavniki. Na primer pobiranje plodov v 
vlažnih razmerah je lahko velik problem, saj bo vlažna zelenjava zdržala krajše obdobje, s 
čimer se bo zmanjšal čas v katerem lahko zelenjavo skladiščimo. Tudi vlaganje v objekte za 
predelavo in zamrzovanje lahko znatno zmanjša količino odpadkov (Beausang in sod., 2017). 
4.12 IZREDNI DOGODKI 
Veliko izgub lahko nastane ob naravnih nesrečah, ki naenkrat zajamejo večje območje (npr. 
poplave) ter v drugih nepredvidljivih situacijah, kot se je zgodilo letos ob pojavu virusa 
COVID-19. Nastala situacija je postavila kmetijsko panogo v izredne razmere. Letos je 
naročil trgovcev manj kot v preteklih letih (Heric, 2020). Naročila pri določenih proizvajalcih 
za solato so trgovci ustavili kar čez noč (Jankovič, 2020). Slovenski kmetje so tako morali 
mulčiti okoli 250 ton solate (Božič, 2020), na Gorenjskem je to predstavljalo 80-90 % vse 
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proizvedene solate (Heric, 2020). Ocenjena je izguba okoli 100.000 € (Božič, 2020). Do 
presežkov solate je prišlo zaradi spremenjenih potrošniških navad med karanteno. Kupci so 
trgovino obiskovali manjkrat in običajno kupovali trajnejša živila. Poleg tega pa ni bilo 
velikih odjemalcev, kot so šole, vrtci, turizem in gostinstvo. Veliko prebivalcev Slovenije se 
je zateklo k lastnemu vrtnarjenju in posledično so manj kupovali v trgovinah (Jankovič, 
2020).  
 
Zaradi kratke in nepredvidljive slovenske sezone, ki je odvisna predvsem od vremena, imajo 
trgovci ustvarjene dobre poslovne povezave tudi z drugimi dobavitelji. Velikokrat je 
trgovcem lažje skleniti pogodbe s tujimi dobavitelji zaradi bolj natančnejšega planiranja 
količin (Božič, 2020). Zaradi posledice pandemije imajo velike presežke zelenjave tudi tuje 
države in so odkupne cene zelenjave še nižje. Med pandemijo so slovenski trgovci za le 0,15-
0,20 €/kg uvozili mlado zelje iz Srbije in Makedonije (Jankovič, 2020).  
5 REŠITVE 
Prioritete strategij za ravnanje z odpadki si sledijo po naslednji hierarhiji: prva faza je 
postopek za preprečevanje odpadkov. V drugi fazi poskrbimo, da odpadke predelamo za 
ponovno uporabo. V tretji fazi ostale odpadke recikliramo, nato sledijo še drugi postopki 
predelave (npr. energetska predelava). Na koncu sledi faza odstranjevanja odpadkov, ki je 
določena z Uredbo o odpadkih (2011). Uredba je napisana z namenom, da določa pravila 
ravnanja z odpadki in pogoje kako te preprečiti ter minimalizirati, da čim manj škodujejo 
ljudem. Opredeljuje tudi kriterije nevarnosti neurejenih odpadkov za okolje in spodbuja 
učinkovito uporabo naravnih virov. 
 
Slika 6: Piramida ravnanja z odpadki (MOP, 2020) 
5.1 PREPREČEVANJE RASTLINSKIH ODPADKOV 
Zmanjšanje ima prednost pri upravljanju z odpadki in večinoma je odvisno od praks v 
proizvodnji (Demirbas, 2011). K zmanjšanju izgub na terenu lahko pripomoremo z 
vzdrževanjem rastnih pogojev, uporabo kolobarjenja, načrtovanjem dela in previdnostjo pri 
spravilu. Prav tako je pomembno spravilni stroj prilagoditi za vsako polje posebej. Nekatere 
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napredne tehnike, ki izračunajo vlago in donos, lahko uporabimo kot pomoč pri upravljanju s 
spravilnimi stroji (Hartikainen in sod., 2017). 
 
Spremembe v okolju pridelovalne industrije zahtevajo razvoj in pridobivanje novih znanj in 
spretnosti. Pridelovalci hrane morajo neprestano posodabljati svojo strategijo kmetovanja z 
različnimi seminarji in izmenjavo znanja med sabo. Pridelovalci strmijo k izboljšanju svojih 
tehničnih in organizacijskih spretnosti, zadružnem delovanju in izboljšanju tržnih spretnosti 
(The World Bank, 2011, cit. po Stella, 2019). Pridelovalci morajo biti poučeni in informirani 
o novih metodah proizvodnje, spreminjajočih se pravilnikih in zakonih, in spreminjanju 
potreb in željah potrošnikov. Na ta način bodo proizvajalci bolj prilagodljivi in se bodo lahko 
ustrezno odzvali na spremembe potreb trga (Stella, 2019). 
 
Raziskave so pokazale, da bi višje stopnje sodelovanja med proizvajalci in prodajalci lahko 
zmanjšale izgube hrane (Despoudi in sod., 2018). Rešitve v primeru nenavadnih okoliščin, kot 
je pandemija COVID-19, bi bile zavezujoče pogodbe z določenimi količinami in termini 
odkupa za pridelovalce in trgovce (Heric, 2020). 
5.2 PONOVNA UPORABA ODPADKOV 
Zelenjavni pridelki, v primerjavi z žiti in mesom, ne potrebujejo obdelave pred distribucijo, 
zato so lažje razgradljivi in ponovno uporabljeni (Garrone in sod., 2014). Ponovna uporaba 
označuje uporabo odpadkov za druge namene brez ali z manjšo spremembo njihovih lastnosti 
(Manzocco in sod., 2016). 
 
Organski odpadki imajo zmožnost povečanja kvalitete onesnažene zemlje, saj imobilizirajo 
kovine v prsti in preprečujejo njihovo prehajanje v podtalnico in žive organizme. Vendar je to 
strategijo ponovne uporabe pogosto težko izvajati v praksi zaradi visoke biološke 
nestabilnosti rastlinskih odpadkov, odgovornih za rast patogenih organizmov in nastanku 
neprijetnih vonjav (Ajila in sod., 2012). 
 
Vsebnost vlaknin v teh odpadkih je mogoče izkoristiti za krmo živali s povečano prehransko 
vrednostjo (San Martin in sod., 2016). Ta strategija ponovne uporabe je omejena z nekaterimi 
pomanjkljivostmi. Zaradi velike vsebnosti vode, ki pogosto presega 80%, so ti odpadki 
nagnjeni k mikrobiološkim kontaminacijam. Običajno je potrebno delno sušenje (Plazzotta in 
sod., 2017). Poleg tega zaradi nizke vsebnosti beljakovin in velike prisotnost neprebavljivih 
spojin niso vedno primerni za krmo živali (Clemente in sod., 2015). Sestava rastlinskih 
proizvodov je različna glede na sezono, kar prisili proizvajalce, da pogosto spreminjajo 
sestavo krme (San Martin in sod., 2016). 
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5.3 RECIKLIRANJE 
Strategije, ki temeljijo na predelavi odpadnih snovi po večji spremembi njihovih značilnosti, 
so opredeljene kot recikliranje (Williams in Anderson, 2006 ). V Sloveniji je bilo leta 2018 
recikliranih 3.595.803 tone vseh odpadkov (SURS, 2018). 
 
Zaradi svojih lastnih lastnosti (visoka vsebnost vode in vlaknin, nizka vsebnost beljakovin), je 
potrebna precejšnja sprememba rastlinskih odpadkov, da bi jih maksimalno izkoristili. 
Recikliranje ponuja več možnosti kakor ponovna uporaba. Strategije recikliranja lahko 
razdelimo na strategije, v katerih se celotna masa odpadkov reciklira (kompostiranje, 
predelava v moko, pretvorba v vodo) in strategije, v katerih se ekstrahirajo specifične spojine 
(Plazzotta in sod., 2017). 
 
Aerobno kompostiranje je starodavna okolju prijazna metoda pretvarjanja organskih 
odpadkov v organsko gnojilo. Kljub temu je anaerobna razgradnja boljša strategija za 
proizvodnjo gnojil iz odpadkov sadja in zelenjave zaradi uporabe energije za proizvodnjo 
bioplina (Sharma in sod., 2000). 
 
Predelava odpadkov zelenjave v moko ima več namenov. Vlaknasta struktura in visoka 
površinska stičnost moke je bila uporabljena za adsorpcijo onesnaževalcev, kot so barvila in 
težke kovine iz vode in zemlje. Do adsorpcije pride zaradi fizične zajezitve v porozni strukturi 
zelenjave in specifične interakcije s funkcionalnimi skupinami celuloze, hemiceluloze in 
lignina (Azouaou in sod., 2008). Moka iz odpadkov sadja in zelenjave je bila uporabljena tudi 
kot sestavina za pripravke, bogate s funkcionalnimi spojinami, kot so polifenoli in vlakna 
(Ferreira in sod., 2015). Glavna prednost te strategije recikliranja je pridobivanje vrednih 
produktov, kot so adsorbenti in funkcionalna moka, iz poceni surovin. Pri pridelavi v moko ni 
dodatnih izgub. Glavni problem so visoki stroški sušenja, zaradi visokega deleža vode. 
Posledično je proizvodnja moke cenovno dosegljiva le, če so proizvedeni produkti z visoko 
dodano vrednostjo (Ratti, 2001). 
 
Rastlinske ostanke lahko uporabimo tudi na bolj inovativen način, na primer kot krmni 
substrat za gojenje deževnikov. Ti predstavljajo potencialno vredno rešitev za naraščajoče 
število odpadkov, ki lahko povzročijo onesnaženje okolja ob nepravilnem upravljanju, in pri 
naraščajoči globalni potrebi po krmi in hrani, kot bogat vir beljakovin (Tedesco in sod., 
2019). Kompostiranje z deževniki je bolj učinkovito proti toplogrednim plinom in izgubam 
dušika v primerjavi z tradicionalnim kompostiranjem (Yang in sod., 2017). Deževniki 
ohranjajo aerobno stanje z biorazgradnjo odpadkov, izboljšujejo rodovitnost in fizikalno- 
kemijske lastnosti tal (Nigussie in sod., 2016). 
 
Iz odpadkov zelenjave lahko pridobimo specifične funkcionalne spojine, kot so na primer 
naravna barvila, olja, vlakna ali bioaktivne spojine. Ekstrakcija specifičnih spojin odpadkov 
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zelenjave je lahko cenovno dostopna, trajnostna in dobičkonosna strategija recikliranja v 
industriji (Galanakis, 2012). Potrebno je upoštevati, da novejša tehnologija pogosto zahteva 
visoke začetne naložbe. Njihova uporaba v industriji je še vedno omejena (Plazzotta in sod., 
2017). 
5.4 PROIZVODNJA BIOPLINA IZ ODPADKOV ZELENJAVE 
Anaerobna razgradnja se pogosto uporablja za odstranjevanje organskih odpadkov. Je metoda 
razgradnje organskih snovi z uporabo več anaerobnih mikroorganizmov v pogojih brez kisika. 
Po končanem postopku dobimo digestat in končni produkt bioplin, ki je sestavljen iz 60 % 
metana, 40 % ogljikovega dioksida, vodne pare in vodikovega sulfida v sledeh (Li in sod., 
2011). V Sloveniji je registriranih 17 predelovalcev biološko razgradljivih odpadkov v 
digestat (Evidenca …, (MOP), 2019).  
 
Bioplin se lahko uporablja za proizvodnjo toplote in električne energije, če mu odstranimo vse 
nečistoče ter zvišamo vsebnost metana, lahko pa ga uporabimo tudi kot pogonsko gorivo 
(Marinšek Logar in sod., 2015). Presnovljeno biomaso (digestat) lahko uporabimo kot 
organsko gnojilo bogato s fosforjem, kalijem in mikrohranili ter z dobrim C/N razmerjem (Al 
Seadi in sod., 2010). Slednje je tudi najpogostejša raba v Sloveniji. Nihče pa se pri nas ne 
poslužuje predelave digestata v kompost, specialna organska gnojila ali pelete za gorivo, kar 
bi prineslo dodano vrednost temu produktu (Poje, 2016). 
 
Proizvodnja bioplina je posledica povezanih procesnih korakov: hidrolize, acidogeneze, 
acetogeneze in metanogeneze, kjer se prvotna snov konstantno deli na manjše enote (Al Seadi 
in sod., 2010). Kmetijsko bioplinsko napravo običajno sestavljajo: zbirna jama za organske 
substrate, digestorij, plinohram, oprema za čiščenje in obdelavo bioplina, rezervoar za 
shranjevanje presnovljene biomase, kombinirane toplotne enote in oprema, potrebna za 
prenos električne energije v javno omrežje in izkoriščanje proizvedene toplotne energije 
(Marinšek Logar in sod., 2015). 
5.5 RACIONALNO UPRAVLJANJE Z ODPADKI 
Odpadki se lahko opredelijo kot poceni surovina za potencialno obnovitev energije, vode in 
dragocenih sestavin/produktov. Za maksimalno izkoriščanje teh potencialov, bi bil potreben 
integriran pristop k upravljanju z odpadki zelenjave z izbiro, in posledično kombinacijo, 
najučinkovitejših strategij za ponovno uporabo, recikliranje in pridobivanje energije. Takšen 
pristop je razdeljen na 4 korake:  
 
1. Karakterizacija odpadkov: primer izračuna količine odpadkov za solato ledenko: Skupni 
odpadek solate (W) se izračuna kot vsota izgub ob spravilu (Wc), treh fazah čiščenja 
(WW1, WW2, WW3) in vizualni selekciji (Wos).  
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Skupni odpadek solate je izračunan kot W= Wc + WW1+ WW2+ WW3 + Wos 
2. Definicija in sestava produkta: na primer za solato je značilna velika vsebnost vode, ki je 
lahko nato cilj pri nadaljnjem procesu ravnanja z odpadki. 
3. Proizvodni proces: ko so določene glavne karakterizacije in iztržek produkta, se lažje 
definira strategija ravnanja z odpadki in vzpostavi proces predelave. Npr. pri solati lahko z 
različnimi tehnikami (stiskanje, sušenje…) pridobimo uporabne sokove, barvila, 
bioaktivne snovi, polifenole. 
4. Študija izvedljivosti o stroških, sprejemanju potrošnikov, okoljski sprejemljivosti in 
spoštovanju zakonskih zahtev. Cena opravljana z odpadki je direktno povezana s ceno 
transporta in odlaganjem odpadkov (Plazzotta in sod., 2017). 
6 ZAKLJUČEK 
Iz kazalcev obsega primerne produkcije zelenjave je razvidno, da je količina rastlinskih 
ostankov znatno prevelika, na polju ostane kar 42% tržnega produkta. Razlogi za ogromno 
zavržene zelenjave so številni in pogosto medsebojno povezani. Največji krivci so škodljivci 
in bolezni, ki so specifični za posamezno vrsto zelenjave. Stroge specifikacije trgovcev in 
navsezadnje potrošnikov so odgovorne za dodatne nastale ostanke pridelka. Potrebno bo 
spremeniti trende v promoviranju produktov, da bodo razširjeni trgi lahko sprejeli tudi 
kozmetično slabše pridelke. Pri nastajanju rastlinskih ostankov ima pomembno vlogo tudi 
izbira sorte, okoljski dejavniki, celotni procesi pridelave in povpraševanje. 
 
Kljub temu, da ostankov ni mogoče popolnoma preprečiti, si moramo prizadevati za njihov 
čim boljši izkoristek. To lahko dosežemo s preusmeritvijo odpadkov za živalsko krmo, 
anaerobno razgradnjo, predelavo v moko, krmni substrat ali pridobivanje specifičnih 
funkcionalnih spojin. V Sloveniji je razširjena tudi proizvodnja bioplina, kjer odpadke 
pretvorimo v obnovljiv vir energije in organsko gnojilo. 
 
Naše ozaveščanje o količini rastlinskih odpadkov v verigi preskrbe s hrano se povečuje. Še 
vedno relativno maloštevilne raziskave, ki obravnavajo izgubo hrane na kmetiji, se zanašajo 
na intervjuje s pridelovalci in njihovo oceno pridelka na poljih. Prav tako podatkov iz 
slovenskega prostora ni. Menim, da bi bilo v prihodnje tudi pri nas smiselno pridobivati te 
podatke in posvečati še več pozornosti ugotovljenim rešitvam pri ravnanju z rastlinskimi 
ostanki. 
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PRILOGA A  
Ocena izgub na polju pri večkratnem spravilu v eni sezoni in ocena povprečja po zadnjem 
spravilu (Baker in sod., 2019) 
 
Vrsta 
zelenjave 
ocena povprečja po 
zadnjem spravilu Celo sezonska izguba (kg/ha) Celo sezonska izguba (%) 
kg/ha 
odstotek 
tržnega 
pridelka 
Min Max Povprečje Odstopanje Min Max Povprečje Odstopanje 
Enoletne 
artičoke 1135 8,5 864 1406 1135 383 8,1 8,8 8,5 0,5 
Večletne 
artičoke 497 4,7 392 602 497 148 3,7 5,7 4,7 1,4 
Brokoli 2490 14,9 671 5514 2658 1361 4,1 32,3 15,9 8,1 
Brstični 
ohrovt 2886 12,7 1833 4166 3000 1649 8,1 18,3 13,2 7,3 
Zelje 23137 47,6 23797 26368 25082 1818 48,9 54,2 51,6 3,7 
Melona 
dolgo 
obstojna= 
Cantaloupe, 
LSL 
2202 5,7 3753 3753 3753 N/A 9,7 9,7 9,7 N/A 
Melona 
WS= 
Cantaloupe, 
Western 
Shipper 
2716 7,2 3487 7900 5341 1256 9,0 20,4 14,2 3,2 
Cvetača 6701 31,1 2734 18670 7347 5463 12,7 86,6 34,1 25,4 
Stročji fižol 2514 21,4 701 4326 2514 2564 6,0 36,8 21,4 21,8 
Listnati 
ohrovt 9282 34,1 10507 10507 10507 N/A 38,6 38,6 38,6 N/A 
Lubenica 25079 56,7 21128 32352 25529 5207 47,0 71,9 56,7 11,6 
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PRILOGA B 
 
Povezave med glavnimi vzroki za povečanje izgub (Beausang in sod., 2017) 
 
 
